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dV/dt が、ゲートコレクタ間容量 CGC を通して電流 IC
を発生させ、電流 IC がゲート抵抗 RG を通ることでゲ
ート電圧が上昇し発生すると言われている。故に高




コレクタ間容量 CGC に発生した電流 IC の時間当たり
の変化量 diC/dt とゲート寄生インダクタンス LG に着
目している。本研究で取り扱うセルフターンオン現象











ー半導体のゲート電圧 VG の変化を定式化する。 
定式化にあたり、セルフターンオン現象を意図的に
発生させる回路を図 2 へ、電流経路を示した等価回路
を図 3 に示す。 
 
 
図 1 セルフターンオン現象  
 
 






 デバイスに流れ込んだ電流 IC はゲートコレクタ間
容量 CGC 方向とコレクタエミッタ間容量 CCE 方向へと
分流する。分流比を α : (1-α)とし、ゲート寄生インダ
クタンス LG に流れる電流を IG とすると、次の 2 式が
成立する。 






 ·········· (1) 






 ·············· (2) 
式(2)は流れ込んだ電流 IG によってゲートに発生す
る電圧 VG であり、最大値は 2αLG*diC/dt となる。デ
バイスごとに定められている閾値 Vth を VG が超えな
ければ誤ってターンオンすることはない。したがって、
セルフターンオン現象発生は、流れ込む電流の変化量








  ······························· (3) 
 
3. モデル式と解析結果の比較  




グが可能な 1.2kV 定格のトレンチゲート型 IGBT を使











の負バイアス Vbias を印加した。  
デバイスのゲート部に指定した値のインダクタン
ス LG を挿入し、流れ込む電流の変化量 dic/dt とイン
ダクタンス LG を変化させ、ゲート電圧 VG への影響を
解析した。  
 










タンス LG と流れ込む電流の増加量 diC/dt の積を導出
すると図 7 の波形となる。  
 
図 3 等価回路  
VG
 













図 5 シミュレーション回路  
100A
 
図 6 TCAD により得られたセルフターンオンし



















 ·······················································(4)  
また、図 7 からゲート負バイアス Vbias によって分
流比αは大きく減少することがわかる。実際に、各ゲ
ート負バイアスの分流比αをそれぞれ比較すると、印





3.2 モデルとシミュレーション結果の比較  
 定式化したゲート電圧 VG(式 (2))の妥当性を、
シミュレーションによって得たゲート電圧 VG と
比較することで確認する。図 8 は、ゲート寄生イ
ンダクタンス LG と電流の変化量 diC/dt、並びに
ゲートコレクタ間容量 CGC が同条件であるとき
のゲート電圧 VG の波形である。  
 
















の等価回路を図 9 に示す。  
 
 図 9 からゲート電圧 VG を導出した結果、式 (5)の形
になる。  
𝑽𝑮 = (𝟏 − 𝒄𝒐𝒔√
𝟏
(𝑳𝑮+𝑳𝑬)𝑪𝑮𝑬
𝒕) ∗ (𝜶𝑳𝑮 − 𝑳𝑬(𝟏 − 𝜶)) ∗
𝒅𝒊𝑪
𝒅𝒕





には式 (5) を用 いる 必要 がある 。式 (5) の最 大値 は
























図 7  TCAD により得られたセルフターンオン
した際の diC/dt と LG の積  
Gate inductance 
 
図 8 ゲート電圧波形  
 










ス Vbias を考慮していない。負バイアス Vbias を考慮
すると、エミッタ寄生インダクタンス LE を考慮しない













 ········································ (9) 
 また、エミッタ寄生インダクタンス LE を考慮した
場合、式 (10)と式 (11)の形となる。  












 ···································· (11) 
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